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I (S4) Title: ARRANGEMENT WITH AN INJECTION VALVE AND A 
I (54) Bezelchnung: ANORDNUNG MIT EINSPRITZVENTIL UND 




ie (13) ist in einer Bohrung (2) des Zylinderlcopfes 



SLEEVE AS PRESSURE TRANSFER MEANS 

lER HOLSE ALS DRUCKtiBERTRAGUNGSMriTEL 

(57) Abstract: An arrangement with an injection 
valve (7) is disclosed, arranged in a cylinder head 
(1) and which permits the recording of the pressure 
in the combustion chamber (21) of an internal 
combusdon engine (22). A pressure sensor (16) 
IS thus provided, mounted on the injection valve 
(7). A sleeve (13) is provided as pressure transfer 
means, enclosing a nozzle body (8) of the injection 
valve (7), the upper end of which rests on the 
pressure sensor (16). The lower end of the sleeve 

(13) runs in a drilling (2) in die cylinder head (22) 
as far as the region of the end of the drilhng (2). 
A pressure change in the combustion chamber (21) 
is transmitted to the sleeve (13) by the lower end 

(14) of the sleeve (13), in the form of a annular 
surface and transmitted to the pressure sensor (16), 
by means of the sleeve (13). The embodiment of 
the sleeve (13) permits an economical and simply 
produced pressure transfer means. 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Anordnung 
mit einem Einspritzventil (7) beschrieben, das 
in einem Zylinderkopf (1) angeordnet ist und 
die Erfassung des Dnickes des Brennraumes 
(21) einer Brennkraftmaschine (22) erraaglicht. 
Dazu isl ein Drucksensor (16) vurgesehen, der 
am Einspritzventil (7) gehalten ist. Weiterhin 
ist als Druckiibertragungsmittel eine Hiilse (13) 
vorgesehen, die einen Dusenkorper (8) des 
Einspritzventils (7) umgibt und dessen oberes Ende 
am Drucksensor (16) anliegt. Das untere Ende der 
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Beschreibung 



10 



15 



Anordnung mit Einspritzventil und einer Hulse als Druckiiber- 
tragungsmittel 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit einera Einspritzven- 
til gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, 

Es ist bereits bekannt, far eine Brennraumdruckmessung in 
Dieselmotoren einen Gluhstift durch einen Drucksensor zu er- 
setzen. Diese Ausfuhrungsfonn hat jedoch den Nachteil, dass 
die Methods zur Erfassung des Brennraumdrucks iiblicherweise 
nur bei Versuchsmotoren angewendet warden kann. 

Aus DE 198 27 287 Al ist eine Brennstof feinspritzventil- 
Drucksensor-Korabination bekannt, die zum direkten Einspritzen 
von Brennstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine und 
zum Messen des Drucks in dem Brennraum mittels eines piezo- 
elektrischen Elementes geeignet ist. Das piezoelektrische E- 
20 lement ist kraftschliissig mit einem Ventilschliefikerper ver- 
bunden. Der VentilschlieflkOrper wirkt mit einer Ventilsitz- 
fiache zu einem Dichtsitz zusammen. Ferner ist eine elektro- 
nische Ansteuer- und Auswerteschaltung vorgesehen, die wSh- 
rend einer Brennstof feinspritzphase das piezoelektrische Ele- 
25 ment so ansteuert, dass der von diesem betatigte Ventil- 

schliefikorper von der Ventilsitzfiache abhebt und den Dicht- 
sitz offnet. wahrend einer Druckmessphase erfasst die Ansteu- 
er- und Auswerteschaltung einen von dem VentilschlieJSkorper 
auf das piezoelektrische Element tibertragenen und von diesem 
30 in ein elektrisches Signal gewandelten Druck des Brennraums. 

Die Ausgestaltung der Brennstoffeinspritzventil-Drucksensor- 
Kombination ist relativ aufwendig und teuer. 

35 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
verbesserte Anordnung fur ein Einspritzventil zum Erfassen 
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eines Druckes in einem Brennraum einer Brennkraftmaschine be- 
reit zu stellen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Anordnung gemafl Pa- 
5 tentanspruch 1 gelost. Die Anordnung geraali Patentanspruch 1 
weist den Vorteil auf, dass mit einfachen Mitteln der Druck 
des Brennraums prazise erfasst wird. Dies wird dadurch er- 
reicht, dass zwischen dem DusenkSrper des Einspritzventils 
und dem Zylinderkopf sine Hulse angeordnet ist, die als Ober- 

10 tragungsraittel zwischen dem Brennraum und dem Drucksensor 

vorgesehen ist. Die Ausbildung einer Hiilse als Ubertragungs- 
raittel ist kostengiinstig und ermoglicht aufgrund der Hulsen- 
form eine einfache Fuhrung zwischen dem zylinderformigen D(i- 
senkorper und der zylinderf5rmigen Wand der Bohrung des Zy- 

15 linderkopfes. 

Weitere vorteilhafte Ausftihrungsformen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspriichen angegeben. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform ist ein vorderes Ende der Hiilse dem Brennraum 
20 zugeordnet und ein hinteres Ende der Hiilse liegt am Drucksen- 
sor an. Der Drucksensor ist am Zylinderkopf oder am Ein- 
spritzventil gehaltert und die Hiilse ist beweglich angeord- 
net. 

25 In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist das hintere 
Ende der Hiilse in Form eines ringflachigen Flansches ausge- 
bildet. Der Flansch ist zwischen einer Ringstufe des Zylin- 
derkopf es und dem Drucksensor angeordnet. Durch die Ausbil- 
dung des Flansches ist eine relativ groJJe Druckflache vorge- 

30 sehen, mit der der Druck des Brennraums iiber die Hiilse auf 
den Drucksensor tibertragbar ist. In einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist der Drucksensor in Form eines Ringes ausgebil- 
det, der den Dusenkorper umgibt. 

35 In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Druck- 
sensor von einem Dichtring umgeben, der zwischen das Ein- 
spritzventil und den Zylinderkopf eingespannt ist. Auf diese 
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Weise wird eine einfache und sichere Abdichtung der Bohrung 
ermOglicht. 

In einer bevorzugten Ausftihrungsform ist der Drucksensor in 
5 Form eines piezoelektrischen Sensors ausgebildet. 

Vorzugsweise ist die Hiilse bis in den Randbereich der Bohrung 
angrenzend an die Brennkammer geftihrt. Durch die angrenzende 
Position wird eine Druckanderung der Brennkammer ohne DSmp- 
10 fung erf asst. Damit ist eine prSzise Erfassung der DruckSnde- 
rung raoglich. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Auften- und/oder 
die Innenflache der Hiilse mit einer Schutz- oder Gleitschicht 

15 bedeckt. Durch die Ausbildung einer Schutzschicht kann die 
Ablagerung und die Verschmutzung der HQIse reduziert werden. 
Damit wird sichergestellt, dass die Hiilse auch nach einem 
langeren Betrieb der Brennkraftmaschine noch beweglich in der 
Bohrung gehaltert ist. Durch die Ausbildung einer Gleit- 

20 schicht wird bei Anlage der Hulse an dam Dtisenkorper oder dem 
Zylinderkopf die Reibung reduziert, so dass eine Druckande- 
rung prazise erfasst wird. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figur naher erlau- 
25 tert. 

Die Figur zeigt einen Teilausschnitt eines Einspritzventils 7 
mit einem Diisenkorper, das in einen Zylinderkopf 1 einge- 
spannt ist. Der Zylinderkopf 1 weist eine abgestufte Bohrung 

30 2 auf, deren untere Offnung im montierten Zustand des Zylin- 
derkopfes 1 einem Brennraum 21 einer Brennkraftmaschine 22 
zugeordnet ist. Die Bohrung 2 weist einen oberen Bohrungsab- 
schnitt 3 und einen unteren Bohrungsabschnitt 4 auf. Der obe- 
re und der untere Bohrungsabschnitt 3, 4 sind im Wesentlichen 

35 zylinderformig ausgebildet und entlang einer Mittelachse 6 
mittensymmetrisch angeordnet. Der obere Bohrungsabschnitt 3 
geht iiber eine Ringflache 5 in den unteren Bohrungsabschnitt 
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4 Uber, dessen Durchmesser kleiner ist als der Durchmesser 
des oberen Bohrungsabschnittes 3. Die RingflSche 5 ist im We- 
sentlichen senkrecht zur Mittenachse 6 angeordnet. Das Ein- 
spritzventil 7 ist nur in Form eines unteren Teilausschnittes 
5 dargestellt und weist einen DUsenkorper 8 auf , der ilber eine 
Diisenspannmutter 9 an einera nicht dargestellten GehSuse des 
Einspritzventils 7 angeschraubt ist. Das Einspritzventil 7 
weist eine mehrfach abgestufte Form auf, die sich in Richtung 
auf eine Diisenspitze 10 verjilngt. In der Dtisenspitze 10 sind 
} Einspritzlocher ausgebildet, Iin DOsenkerper 8 ist eine Ein- 
spritznadel 11 geftihrt, deren Spitze mit einera Dichtsitz zu- 
sammenwirkt und in AbhSngigkeit von der Position der Ein- 
spritznadel 11 eine Einspritzung von Kraftstoff uber die Ein- 
spritzlocher ermoglicht. Die Funktionsweise und der Aufbau 
i des Einspritzventils 7 ist hinreichend bekannt und wird des- 
halb hier nicht weiter erlautert. Der Dtisenkdrper 8 ragt aus- 
gehend von dem oberen Bohrungsabschnitt 3 mit einer DUsen- 
spitze 10 iiber den unteren Bohrungsabschnitt 4 aus der Boh- 
rung 2 des Zylinderkopfes 1 nach unten heraus. Damit ragt die 
Dusenspitze 10 im montierten Zustand des Zylinderkopfes 1 in 
den Brennraum 21 einer Brennkraftmaschine. Zwischen der Du- 
senspitze 10 und dem Zylinderkopf 1 ist im unteren Bohrungs- 
abschnitt 4 ein Ringraum 12 ausgebildet, in dem eine Hulse 13 
angeordnet ist. Die Htilse 13 ist mit einera unteren Ende 14 
dem Brennraum 21 und mit einem oberen Ende 15 einem Drucksen- 
sor 16 zugeordnet. Der Drucksensor 16 ist in der dargestell- 
ten Ausfuhrungsform im oberen Bohrungsabschnitt 3 angeordnet. 
Der Drucksensor 16 ist vorzugsweise ringformig ausgebildet 
und umgibt die Dusenspitze 10. Der Drucksensor 16 ist zwi- 
schen der Ringflache 5 und dem Einspritzventil 7, in der dar- 
gestellten Ausfuhrungsform zwischen der Ringflache 5 und der 
Spannmutter 9 angeordnet.' In einer einfachen Ausfuhrungsform 
ist das obere Ende 15 der Hulse 13 als Zylinderabschnitt aus- 
gebildet, der an den Drucksensor 16 anliegt. In der Figur ist 
eine vorteilhafte Ausfilhrungsform dargestellt, bei der das 
obere Ende 15 der Htilse 13 als ringfOrmiger Flansch ausgebil- 
det ist. Der ringfdrmige Flansch 17 ist zwischen der Ringfla- 
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Che 5 und dem Drucksensor 16 angeordnet. Der Flansch 15 er- 
streckt sich ausgehend vom Ringraum 12 bis Uber die Ringfia- 
che 5 und sorgt somit fiir eine Halterung der Hiilse 13 am Zy- 
linderkopf 1. Der Flansch 17 verhindert, dass die Hiilse 13 in 
den Brennraum 21 fallen kann. In der einfachen Ausfahrungs- 
form, in der das obere Ende 15 der Hiilse 13 als Zylinderab- 
schnitt ausgebildet ist, weist das obere Ende 15 andere Hal- 
temittel beispielsweise in Form einer Nase Oder eines Randes 
auf, mit der die Hiilse 13 am Zylinderkopf 1 gehaltet ist und 
vor einem Hineinrutschen in den Brennraum 21 gesichert ist. 
Alternativ kann die HUlse auch auf dem Drucksensor aufgeklebt 



sein. 



Zur Abdichtung der Bohrung 2 nach oben ist ein Dichtring 18 
15 vorgesehen, der zwischen die RingflSche 5 des Zylinderkopfes 
1 und dem Einspritzventil 7 eingespannt ist. Der Dichtring 18 
umgibt den Drucksensor 16. Das Einspritzventil 1 ist tiber 
Spannraittel, die in der Figur nicht dargestellt sind, gegen 
den Dichtring 18 vorgespannt. Durch den Dichtring 18 ist der 
20 Brennraum 21 abgedichtet. 

Je nach AusfQhrungsform ist die HOlse 13 langer oder ktirzer 
in Richtung auf den Brennraum ausgefUhrt. Vorzugsweise weist 
die HQlse 13 auf der Aufienseite oder auf der Innenseite eine 

25 Beschichtung 19 auf. Die Beschichtung 19 ist vorzugsweise als 
PFTE-Schicht ausgebildet. Die Beschichtung 19 dient dazu, ei- 
ne Verschmutzung der Oberflache der Hiilse zu verraeiden 
und/oder die Reibung zwischen der Hiilse und dem Dusenk5rper 
bzw. zwischen der Hulse und dem Zylinderkopf zu reduzieren. 

30 Anstelle der PFTE-Schicht kSnnen auch andere geeignete 
Schichten eingesetzt werden. 

Der Drucksensor 16 weist vorzugsweise ein piezoelektrisches 
Element auf, das als Kraftmesselement ausgebildet ist, und 
35 zur Erfassung des Druckes im Brennraum geeignet ist. Der 
Druck im Brennraum 21 wird iiber das untere Ende 14, das als 
Ringkante ausgebildet ist, auf die Hulse 13 und damit auf den 



wo 2005/026530 



PCT/EP2004/052024 



6 

Drucksensor 16 Ubertragen. Der Drucksensor 16 ist vorzugswei- 
se am Einspritzventil 7 gehaltert. Andert sich der Druck im 
Brennraum 21 und damit die Kraft auf das untere Ende 14 der 
Hiilse 13, so erfasst diese Kraftanderung der Drucksensor 16 
5 und gibt ein entsprechendes Signal titer Leitungen 20 an ein 
Steuergerat weiter. Die Leitungen 20 sind beispielsweise zwi- 
schen dem Einspritzventil 7 und dem Zylinderkopf 1 nach oben 
aus dem Zylinderkopf 1 herausgeftlhrt. Dazu sind die Leitungen 
20 zwischen dem Dichtring 18 und dem Einspritzventil 7 nach 
10 oben aus der Bohrung 2 herausgefahrt. 



Je nach Ausfiihrungsform kann das untere Ende 14 auch in einera 
festgelegten Abstand zuruck gesetzt gegenuber dem unteren En- 
de der Bohrung 2 angeordnet sein. Auf diese Weise wird die 
Gefahr einer Verschmutzung der Hiilse 13 reduziert, wobei je- 
doch Druckanderungen aufgrund der zuriickgesetzten Lage des 
unteren Endes 14 nicht mehr so prazise erfasst werden. 



Die Hulse ist beispielsweise aus Stahl gefertigt. Zwischen 
der Hulse 13 und dem Diisenkorper 8 bzw. zwischen der Raise 13 
und dem Zylinderkopf 1 ist jeweils ein Luftspalt ausgebildet, 
so dass eine reibungsarme Bewegung der Hulse 13 moglich ist. 



25 
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Patentanspruche 

1. Anordnung mit einem Einspritzventil (7) mit einem Du- 
senkorper (8), der in einer Bohrung (2) eines Zylinder- 
5 kopfes (1) einer Brennkraftmaschine (22) angeordnet 

ist, wobei die Bohrung (2) in einen Brennraura (21) der 
Brennkraftmaschine (22) raundet, wobei eine Anlageflache 
des Einspritzventils (7) gegen eine Anlageflache des 
Zylinderkopfes (1) vorgespannt und die Bohrung (2) ab- 
10 gedichtet ist, wobei der DQsenkSrper (8) zwischen den 

abgedichteten Anlageflachen und dem Brennraum (21) an- 
geordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Dusenkorper 
(8) und dem Zylinderkopf (i) in der Bohrung (2) eine 
15 Htilse (13) angeordnet ist, dass ein Drucksensor (16) in 

der Bohrung (2) gehaltert ist, und dass die Htilse (13) 
als Obertragungsmittel zwischen dem Druck in dem Brenn- 
raum (21) und dem Drucksensor (16) vorgesehen ist. 

20 2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein unteres Ende (14) der Hiilse (13) dem Brennraum (21) 
zugeordnet ist, dass ein oberes Ende (15) der Htilse 
(13) an dem Drucksensor (16) anliegt, und dass die Htil- 
se (13) beweglich in der Bohrung (2) angeordnet ist. 

25 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Drucksensor (16) am Einspritzventil (7) gehaltert 
ist, und dass das oberen Ende (14) in Form eines ring- 
flachigen Flansches (17) ausgebildet ist, dass der 

30 Flansch (17) zwischen einer Ringfiache (5) des Zylinder- 

kopfes (1) und dem Drucksensor (16) angeordnet ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Drucksensor (16) von einem Dichtring (18) umgeben 

35 ist, dass der Dichtring (18) zwischen das Einspritzven- 

til (7) und den Zylinderkopf (1) eingespannt ist und die 
Bohrung (2) abdichtet. 
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5. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Drucksensor (16) ein piezoelekt- 
risches Sensorelement aufweist. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Hulse (13) bis in den Randbereich 
der Bohrung (2) angrenzend an den Brennraum (21) geftihrt 
ist. 



10 7. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch ge 
kennzeichnet, dass die HQlse (13) wenigstens teilweise 
auf der Aussen- und/oder der Innenflache mit einer 
Schicht (19) bedeckt ist, die eine Verschmutzung er- 
schwert. 

15 

8. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die HUlse (13) wenigstens teilweise 
auf der Aussen- und/oder der Innenflache mit einer 
Schicht bedeckt ist, die die Reibung reduziert. 

20 

9. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Drucksensor (16) eine Ringform 
aufweist und den DOsenkorper (8) umgibt. 
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